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(54) Verfahren zur Verschleierung von Sprachsegmentverlusten bei paketorientierter 
Ubertragung 



(57) Das erfindungsgemaGe Verfahren ist auf die 
Reduzierung verzOgerungsbedingter Paketverluste und 
auf die ErhOhung der Qualitat der Sprache bei Sprach- 
segmentverlusten ausgerichtet. 

Ausgehend vom Ansatz der LPC-Analyse und - 
Synthese bzw.vom Modell der Spracherzeugung wird 
praventiv eine mitlaufende Schatzung des jeweils nach- 
folgend erwarteten Segments auf der Basis des zuvor 
empfangenen decodierten PCM-Signals vorgenom- 



men. Bei Vermutung eines Segment- bzw. Paketverlu- 
stes, bzw. bei Segment- oder Paketverlust, kann das 
bereits im Vorfeld auf Verdacht geschatzte Sprachsignal 
als Substitution unverzOgert ausgegeben werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren Iaf3t sich vorteil- 
haft bei Ubertragungssystemen einsetzen, die auf der 
paketorientierten Ubertragung von Sprachsignalen 
basieren. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verschleierung von Sprachsegmentverlusten bei paketorientierter 
Ubertragung. Zur Aufrechterhaltung der Bitintegritat des Datenstromes und der Qualitat der SprachGbertragung mi)s- 

5 sen MaBnahmen zur Substitution verlorener Zellen getroffen werden. Eine nochmalige Anfoiderung nicht Oder nicht 
korrekt empfangener Daten, wie z. B. beim Filetransfer, ist bei Echtzeitdiensten wie Telefonie nicht mbglich, da nachfol- 
gend gesendete Informationen nicht beliebig lange gespeichert und ausgegeben werden kbnnen. 
[0002] Substitutionsverfahren zur Verschleierung verlorener, paketorierrtiert Obertragener Sprachsegmente sind seit 
langerem bekannt. Im folgenden werden bekannte Substitutionsverfahren naher beschrieben. 

10 [0003] Bei dem Verfahren der Nullsubstitution werden veriorene Sprachpakete substituiert, indem man die Abtast- 
werte des fehlenden Paketes einfach durch Nullamplituden ersetzt bzw. die Codeworte so wahlt, daB sich nach der 
Decodierung die Nullamplituden ergeben. Siehe Jayant N. S.; Christensen S. W. „Effects of Packet Losses in Waveform 
Coded Speech and Improvements Due to an ODD-Even Sample- Interpolation Procedure. IEEE Trans. On Communi- 
cations, Vol. Com-29, No. 2 February 1981 

is [0004] Ein weiteres bekanntes Substitutionsverfahren ist das Verfahren der Paketwiederholung. Im Gegensatz zur 
Nullsubstitution erfolgt die Verschleierung der verlorenen Sprachsegmente hierbei durch eine wiederholte Ausgabe der 
im unmittelbar vorhergehenden Paket empfangenen Abtastwerte bzw. Codeworte. Die einfache Paketwiederholung, 
wie bei Wasem O. J.; Goodman, D. J.;Dvorak C. A.; Page H. G. in „The Effect of Waveform Substitution on the Quality 
of PCM Packet Communications" IEEE Trans, on Acoustics, Speech and Signal Processing, Vol. 36, No. 3 March 1988 

20 beschrieben, hat den Vorteil, daft mit Ausnahme der Speicherung des zuletzt empfangenen Paketes und der bei alien 
Substitutionsverfahren erforderlichen Erkennung eines Paketverlustes keinerlei Rechenaufwand notwendig ist, das 
abhanden gekommene Sprachsegment zu ersetzen. Nachteilig bei diesem Verfahren ist, das in der Regel jedoch Dis- 
kontinuitaten sowohl an den Grenzen zwischen dem vorhergehenden und dem substituierten Sprachsignal als auch 
beim Ubergang zum nachfblgenden Segment entstehen. Im Verhaitnis zur Nullsubstitution erreicht die Paketwiederho- 

25 lung eine etwa urn den Faktor 2,5 grOBere maximal tolerierbare Paketverlustrate. 

[0005] Bekannt ist weiterhin ein Substitutionsverfahren, welches als grundfrequenzsynchrone Signalfbrmersetzung 
bezeichnet wird. Bei diesem Verfahren wird von der Annahme ausgegangen, daB sich die Sprachsignalstatistik in zeit- 
lich aufeinanderfblgenden Paketen nur geringfQgig andert und die Signalform, besonders bei stimmhaften Lauten, zum 
vorangegangenen und zum nachfolgenden Paket weitestgehend erhalten bleibt. Als Anhaltspunkt kann etwa die mitt- 

30 lere Dauer einer Silbe (10-30 ms) dienen. Fur relativ kurze Sprachsegmente, die in die GrOBenordnung bis 10 ms fal- 
len, kOnnen bei einer Substitution von Paketverlusten sprungartige Signaianderungen grGBtenteils vermieden werden, 
wenn der Signalverlauf synchron zur Sprachgrundfrequenz fortgesetzt wird.siehe Goodman D. J.; Lockhart G. B.; 
Wasem O. J; Wong W. „ Waveform Substitution Techniques for Recovering Missing Speech Segments in Paket Voice 
Communications. IEEE Trans, on Acoustics, Speech and Signal Processing, Vol. ASSP-34, No. 6,Dec. 1986. Im 

35 Gegensatz zur einfachen Wiederholung des gesamten vorhergehenden Sprachsegments erfolgt die Schatzung der 
Signalform durch die wiederholte Ausgabe der letzten T Abtastwerte, wenn T der Sprachgrundperiode des vorherge- 
henden Signals entspricht. 

[0006] Weiterhin ist in DE 44 46 558 ein digitales Obertragungssystem mit verbessertem Decoder im Empfanger 
beschrieben. Die Erfindung betrifft ein digitales Obertragungssystem, insbesondere ein Mobilfunksystem mit minde- 

40 stens einem Sender zum Senden von Codeworten, die aus einem Digitalsignal ableitbar sind. Wird die StOrung eines 
Codewortes erkanrrt, werden die neuesten funf Abtastwerte eines Pradiktionsfilters nicht durch Einspeisen des fehler- 
haften Signals, sondern durch sehr ahnliche Abtastwerte aus vorhergehenden Signalen ersetzt. 
[0007] Desweiteren ist aus der DE 41 11 131 ein Verfahren zum Ubertragen digitalisierter Tonsignale bekannt. Zur 
Fehlerverschleierung wird der gestOrte Signalabschnitt stummgeschaltet Oder durch einen dem gestarten Signalab- 

45 schnitt vorangegangenen Signalabschnitt in demselben Kanal oder durch einen zeitgleichen ungestOrten Signalab- 
schnitt eines Nachbarkanals ersetzt. 

[0008] Den bekannten Verfahren zur Fehlerverschleierung von gestOrten Signalen bei paketorientiert Obertragenen 
Sprachdaten ist gemeinsam, daB der SubstitutionsprozeB entsprechend den bekannten Substitutionsverfahren erst 
dann einsetzt, wenn ein Paketverlust def initiv vermutet Oder festgetellt wird. 

so [0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Teil des Substitutionsprozesses, nicht aber die eigentliche 
Ersetzung, prdventiv vor Bekanntwerden eines Verlustes durchzufuhren und danach Zeit zu gewinnen, um insbesond- 
ere die verzOgerungsbedingten Paketverluste zu reduzieren und die Qualitat der Sprache zu erhOhen. 
[001 0] Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des ersten Patentanspruchs gelOst. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den UnteransprQchen. 

55 Verfahren zur Verschleierung von Sprachsegmentverlusten bei paketorientierter Ubertragung basieren immer darauf, 
daB veriorene, fehlerhaft oder zu spat Qbertragene Segmente bzw. Pakete mGglichst so ersetzt werden, da (3 der wahr- 
nehmbare Fehler minimal ist. Die Substitution erfolgt dabei wahlweise nach bekannten Verfahren, wie beispielsweise 
der Nullsubstitution, der Blockwiederholung, der grundfrequenzsynchronen Signalformfortfuhrung oder einer nachfol- 



2 



BNSDOCID: <E P_0945853A2J_^ 



EP 0 945 853 A2 

gend naher beschriebenen sprachmodellbasierten SignaKormsubstitution. Die Mdglichkeit der Erkennung eines Seg- 
ment- bzw. Paketverlustes wird dabei immer vorausgesetzt. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren beruht ebenfalts auf den o. a. Pramissen, wobei der grundlegende Unterschied zu 
den bekannten Verfahren auf der Uberlegung beruht, die Schatzung des Signalrahmens far jedes Paket im voraus 

s durchzufuhren, ohne daB zum Zeitpunkt der Schatzung bereits eine Information daruber vorliegt, ob das nachste Paket 
korrekt empfangen wird Oder nicht. Die Schatzung des Sprachrahmens des nachfolgenden noch nicht empfangenen 
Paketes erfolgt dabei ohne Zugriff auf Nebeninformationen ausschlief3lich auf der Basis der zuvor erhaltenen Pakete. 
[0011] ErfindungsgemaB wird unmittelbar nach Empfang eines Paketes k eine Schatzung des Signalrahmens des 
nachfolgenden noch nicht empfangenen Paketes k+1 auf der Basis der zuvor empfangenen Pakete, bzw. auf der Basis 

10 des decodierten PCM-Signals der zuvor empfangenen Pakete vorgenommen. Dabei f indet, ausgehend vom Ansatz der 
LPC-Analyse und -Synthese bzw. vom Modell der Spracherzeugung, zunachst eine Analyse der zuvor empfangenen 
Sprachinformation hinsichtlich der Anregung und Lautformung statt. Die Schatzung des jeweils nachfolgend erwarteten 
Segments erfolgt dann durch anschlieBende Synthesefilterung des grundfrequenzsynchron extrapolierten Anregungs- 
signals. Desweiteren ist es vorteilhaft, eine asymmetrische Gewichtung des Analysesegments, eine lineare Extrapola- 

15 tion der Lautformungskoeffizienten mit Bandbreitenaufweitung und eine verbesserte Grundfrequenzanalyse des 
Anregungssignafs durchzufuhren. Dabei wird die Schatzung des Signalrahmens des nachfolgenden noch nicht emp- 
fangenen Paketes k+1 nach folgenden Schritten durchgefuhrt: 

Aufnahme des letzten Segments in einen Segmentbuffer zur Speicherung der letzten M Sprachrahmen, 
20 - Schatzung der L-Abtastwerte des nachfolgend erwarteten Sprachsegments zuzuglich eines Oberhangs der Lange 
HOV-Abtastwerte, 

Abtrennen und Zwischenspeichern des Oberhangs und 
Speichern des geschatzten Segments. 

25 Bei Verdacht bzw. bei Feststellung des Fehlens, der Fehlerhaftigkeit bzw. der Verspatung mindestens eines Segments 
bzw. eines Paketes k+1 erfolgt erfindungsgemaG eine sofortige Ersetzung der betreffenden Segmente bzw. des 
gesamten Paketes k+1 durch den auf der Basis des zuvor empfangenen Sprachsignals geschatzten Signalrahmen. 
[0012] Das erfindungsgemaGe Verfahren wird mittels einer Simulation eines ATM-Sprachdecoders realisiert. Durch 
die oben beschriebene Verlagerung des Substitutionsprozesses auf den Zeitraum zwischen den Zellankunftszeiten 

30 und die daraus resultierende unverzGgerte Ausgabe des bereits im Vorfeld substituierten Sprachsegments wird Zeit 
eingespart, die vorzugsweise dafur genutzt wird, einen Eingangspuffer zum Ausgleich von Paketlauf zeitschwankungen 
zu vergr68ern. Dadurch ist es mdglich, die verzGgerungsbedingten Paketverluste zu reduzieren und damit indirekt auch 
die Qualitat der Sprache zu erhdhen. 

[001 3] Das erf indungsgemaBe Verfahren wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. 



35 



Fig. 1 zeigtdas Prinzipschaltbild eines ATM-Decoders mit eingebettetem Fehlerverschleierungsverfahren. 



[0014] Die Funktionsweise des ATM- Decoders ist einerseits von der Information uber den Verlust oder den korrekten 
Empfang des aktuellen Sprachpakets und andererseits von der zeitlichen Abfolge hintereinander empfang en er bzw. 

40 verlorener Sprachpakete abhangig. Die fQr die Steuerung des Programms notwendigen Informationen werden dem 
ATM-Decoder in Form einer Binardatei bereitgestellt und von der Steuereinheit ausgewertet. Durch die unterschiedli- 
chen Schalterstellungen werden Teile des Decoders aktiviert bzw. deaktiviert. Nachfolgend wird das erfindungsge- 
maGe Verfahren bzw. der Algorithmus des erfindungsgemaBen Verfahrens anhand der mGglichen Szenarien erkiart, 
wobei nur die FunktionsblOcke beschrieben werden, die in der entsprechenden Situation wirksam werden. 

45 [0015] Das erf indungsgemaGe Verfahren wird dabei anhand der Betriebsarten Paketempfang und Paketverlust 
beschrieben. Betriebsart Paketempfang: 

Bei der Betriebsart Paketempfang ist der Ausgangspunkt der fehlerfreie Empfang der ATM-Zetlen. Das Schaltmittel 
SM1 ist in dieser Betriebsart geschlossen. Das empfangen e Paket wird im Standarddecoder decodiert. Die Art der 
Decodierung ist dabei unabhangig vom erfindungsgemaBen Verfahren. 
so [0016] Bei fehlerfreiem Empfang befindet sich das Schaltmittel SM2 auf der Position 1 (oben) = fehlerfreier Empfang. 
Wenn das vor dem Empfang des fehlerfreien Paketes vorhergehende Paket substituiert wurde, d.h. verloren ging, dann 
sind die Schaltmittel SM3 und SM4 auf die Position 2 (unten) geschaltet. Es erfolgt die Uberblendung des wiederein- 
setzenden fehlerfreien Signals mit dem Uberhang vom zuvor substituierten Paket entsprechend der Gleichung 

55 HOV-1 

Obuf(i)= X (1-")Mbuf(i)+ws k+2 (i) mitwo0 1 M.5oos(y^ T ) 

/=0 
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S k+2 entspricht dem Signalspeicher, der die PCM-Werte des dem substituierten Block folgenden Paketes enthait 
Mbuf entspricht dem ermittelten Uberhang des geschatzten Paketes k+1 
Obuf entspricht den Ausgangswerten nach der Uberblendung 

HOV entspricht der Lange in Abtastwerten, die zur Uberblendung herangezogen werden 

[001 7] Wenn das vorhergehende Paket fehlerf rei empfangen wurde, dann werden die Schalter SM3 und SM4 auf die 
Position 1 (oben) geschaltet. Die Schaltmittel SMS und SM6 werden in Abhangigkeit von der Anzahl der verlorengegan- 
genen Pakete E geschaltet. 

Der Fehlerzahler E fQr zuvor verlorengegangene Pakete wird dekrementiert, wenn die Anzahl der verlorenen 
Pakete E>0 ist. 

Wenn der Fehlerzahler fur nacheinander verlorengegangene Pakete anzeigt, daB die Anzahl der verlorengegan- 
genen Pakete E>E1 ist, das heiBt der Schweilwert zum schrittweisen Ausblenden des Ausgangssignals zuvor 
uberschritten wurde, dann werden die Schaltmittel SMS und SM6 auf die Position 2 geschaltet. Die Pegelanpas- 
sung der wiedereinsetzenden Obertragung erfolgt dabei in Abhangigkeit von der Anzahl der verlorengegangenen 
Pakete E durch schrittweise Einblendung des Signals. 

Wenn der Fehlerzahler fur verlorengegangene Pakete anzeigt, daB die Anzahl der verlorenen Pakete E<E1 ist, 
dann werden die Schaltmittel SMS und SM6 auf Position 1 (oben) geschaltet. 

Uber das Schaltmittel SM6 wird das Sprachsegment in den Ausgabespeicher eingeschrieben. Wahrend der weite- 

ren Abarbeitung wird der Ausgabespeicher mit der Abtastfrequenz ausgelesen und der Speicherinhalt ausgege- 

ben. Der Signalverlauf des nachfolgend erwarteten Sprachsegments wird bis zum Eintreffen des nachsten Paketes 

geschatzt. Die Schatzung des Sprachsegments unterliegt dabei folgenden Schritten: 

Aufnahme des letzten Segments in den Segmentbuffer zur Speicherung der letzten M Sprachrahmen, 

Schatzung der L-Abtastwerte des nachfolgend erwarteten Sprachsegments zuzuglich eines Oberhangs der Lange 

HOV-Abtastwerte. 

Dieser Uberhang ist fur Uberblendungen erfbrderlich. Die Art der Schatzung der L-Abtastwerte des nachfolgend 
erwarteten Sprachsegments ist beliebig wahlbar, sofern sie die o.g. Merkmale erfullt. 
Abtrennen und Zwischenspeichern des Oberhangs und 
Speichern des geschatzten Segments. 

[0018] Wird fur die Codierung ein rOckwartsgesteuertes Codierverfahren, beispielsweise nach ITU-T G.726 verwen- 
det, so ist eine empfangerseitige Codierung des Ersatzsegments vorteilhaft, welche nach folgenden Schritten abiauft: 

Initialisierung der empfangerseitigen Encoder-Statusvariablen mit den Decoder-Statusvariablen nach der Decodie- 
rung des zuletzt empfangenen Pakets. Dazu wird das Schaltmittel SM8 zur Parameterubernahme vom Decoder 
zum Encoder kurzzeitig geschlossen. 

Codierung des Ersatzsegments zur Schatzung der Statusvariablen des Decoders bzw. Encoders nach einem m6g- 
lichen Paketverlust und anschlieBende Speicherung der geschatzten Statusvariablen. 

Bei der Verwendung eines ruckwartsgesteuerten Codierverfahrens beispielsweise nach ITU-T G.726 hat sich her- 
ausgestellt, daB die Folgefehler im rekonstruierten Sprachsignal, die nach einem Paketverlust aufgrund der diver- 
gierenden Statusvariablen zwischen dem Standard-Encoder und -Decoder auftreten, reduziert werden konnten, 
wenn das geschatzte Segment nochmals codiert wird. Das Ziel der empfangerseitigen Codierung ist es, die Sta- 
tusvariablen des Encoders nach der Codierung des substituierten Segments als Startwerte for den Standard- 
Decoder nach einem Paketverlust, d. h. dem wiedereinsetzenden korrekten Empfang zu verwenden. 

[001 9] Betriebsart Paketverlust: 

Bei der Betriebsart Paketverlust wird davon ausgegangen, daB bereits ein Paketverlust(ungQltige, verlorene Oder noch 
nicht eingetroffene Pakete) festgestelrt wurde. Das Schaltmittel SM1 ist offen. Es findet keine Decodierung statt. Das 
Schaltmittel SM2 ist auf Position 2 (unten)geschaltet, so daB die Fehlerverschleierung durch das zuvor geschatzte 
(substituierende) Segment erfolgen kann. 

Die Schaltmittel SM3 und SM4 sind auf Position 1 (oben) geschaltet. 

Wenn der Fehlerzahler fQr verlorengegangene Pakete anzeigt, daB die Anzahl der verlorenen Pakete E<E2 ist, 
wird der Fehlerzahler inkrementiert. E2 stellt dabei die obere Fehlerschwelle (maximaler Schweilwert) dar. 
Wenn die Anzahl der hintereinander verlorengegangenen Pakete E<E1 betragt, dann werden die Schaltmittel SMS 
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und SM6 auf die Position 1 (oben) geschaltet. 
- 'Wenn fQr die Anzahl der hintereinander verlorenengegangenen Pakete gilt: E1^E<E2, dann werden die Schaltmit- 
tel SMS und SM6 auf die Position 2 (unten) geschaltet. Dadurch findet eine schrittweise Ausblendung (Skalierung) 
des substituierten Signals statt. 
s - Wenn fur die Anzahl der hintereinander verlorengegangenen Pakete gilt: E=E2 , das heiBt, daB das Ausgangssi- 
gnal nach der Ausblendverarbertung bereits auf Null skaliert ist, wird das Schaltmittel SM6 auf Position 3 geschal- 
tet. Uber die Baugruppe Rauschen wird ein Rauschsignal eingebtendet. Die Sprachsegmente werden uber das 
Schaltmittel SM6 in den Ausgabespeicher geschrieben. 



10 [0020] Wahrend der weiteren Abarbeitung wird der Ausgabespeicher mit der Abtastfrequenz ausgelesen und die 
Daten werden ausgegeben. 

Zur Ubernahme der unmittelbar zuvor geschatzten Statusvariablen ist das Schaltmittel SM8 kurzzeitig geschiossen. 
Die Ubernahme der Parameter erfolgt dabei vom Encoder zum Decoder. Dieser Vorgang erfolgt nur fQr den Fall, dal3 
ein ruckwartsgesteuertes Codierverfahren eingesetzt wird. 
is Der gespeicherte Uberhang vom geschatzten Paket wird in einen zweiten Speicher ubernommen. Dazu wird das 
Schaltmittel SM7 kurzzeitig geschiossen. 

Der Signalverlauf des nachfolgend erwarteten Sprachsegments wird im Zeitraum bis zum Eintreffen des nachfolgenden 
Paketes geschatzt, wobei wie bereits bei der Betriebsart Paketempfang 



20 - das zuletzt ausgegebene (geschatzte) Segment in den Segmentbuffer zur Speicherung der letzten M Sprachrah- 
men aufgenommen wird, 

eine Schatzung der L Abtastwerte des nachfolgend erwarteten Sprachsegments zuzuglich des Uberhangs der 
Lange der HOV-Abtastwerte durchgefGhrt wird, wobei die Art der Schatzung beliebig ist, sofern diese die o.g. Merk- * 
male erfullt und - 
25 - eine Abtrennung und Zwischenspeicherung des Oberhangs vom geschatzten Paket und die Speicherung des * r: ^ 
geschatzten Segments erfolgt. 

Bei Verwendung eines rOckwartsgesteuerten Codierverfahrens erfolgt, wie bereits beschrieben, eine empfSnger- ^ 

seitige Codierung des Ersatzsegments zur Schatzung der Statusvariablen des Decoders bzw. Encoders nach 

einem weiteren mOglichen Paketverlust und die Speicherung der geschatzten Statusvaiablen. & 

30 

Aufstellung der Bezugszeichen 
[0021] 



35 k PaketfSprachpaket 

M Anzahl der Sprachrahmen 

L Segmentlange in Abtastwerten 

HOV Lange des Uberhangs (merge hangover) in Abtastwerten 

E Zahlerstand, der die Anzahl der hintereinander verlorengegangenen Pakete angibt 

40 E1 Zahlerstand, bei dem die schrittweise Ausblendung des geschatzten Segments beginnt, bzw. die Einblen- 

dung/Skalierung des wiedereinsetzenden Signals endet. 
E2 Zahlerstand, bei dem die schrittweise Ausblendung des geschatzten Segments endet und als Ersatzsi- 

gnal Rauschen eingeblendet wird. 
ATM Asynchronous Transfer Mode 



45 SM1 - SM8 Schaltmittel des ATM-Decoders 



PatentansprQche 

1 . Verfahren zur Verschleierung von Sprachsegmentverlusten bei paketorientierter Ubertragung, bei dem verlorene, 
so fehlerhafte Oder verspatet empfangene Segmente bzw. Pakete ersetzt werden und die Schatzung von verlorenen, 
fehlerhaften oder verspatetet ankommenden Segmenten bzw. Paketen wahlweise nach bekannten Substitutions- 
verfahren, wie beispielsweise Nullsubstitution, Blockwiederholung und grundfrequenzsynchroner Signatformfort- 
fuhrung erfolgt, wobei die MGglichkeit der Erkennung eines Segment- bzw. Paketverlustes gewahrleistet ist. 
dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar nach Empfang eines Paketes (k) eine Schatzung des Signalrahmens 
55 des nachfolgenden noch nicht empfangenen Paketes (k + 1) auf der Basis des zuvor empfangenen, decodierten 
PCM-Signals erfolgt, und daB bei Verdacht bzw. bei Feststellung des Fehlens, der Fehlerhaftigkeit bzw. der Verspa- 
tung mindestens eines Paketes (k + 1) eine sofortige Ersetzung der betreffenden Segmente bzw. des gesamten 
Paketes (k + 1) durch den auf der Basis des zuvor empfangenen Sprachsignals geschatzten Signalrahmen erfolgt. 
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2, Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Schatzung des Signalrahmens des nachfolgenden 
noch nicht empfangenen Paketes (k + 1) nach folgenden Schritten erfolgt: 

Aufnahme des letzten Segments in einen Segmentbuffer zur Speicherung der letzten M Sprachrahmen, 
5 - Schatzung der L-Abtastwerte des nachfolgend erwarteten Sprachsegments zuziiglich eines Uberhangs der 

Lange HOV-Abtastwerte, 

Abtrennen und Zwischenspeichern des Uberhangs und 
Speichern des geschatzten Segments. 

10 3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Betriebsart Paketverlust eine Fehlerver- 
schleierung unter Verwendung des zuvor geschatzten Segments erfolgt, wobei der Zahlerstand E, der die Anzahl 
der hintereinander verlorengegangenen Pakete angibt, urn einen Zahlerschritt erheht wird, wenn die Anzahl der 
hintereinander verlorengegangenen Pakete Weiner als ein festgelegter maximaler Schwellwert E2 ist, und daB 

15 a) fur den Fall, daB die Anzahl der hintereinander verlorengegangenen Pakete E1 <E<E2 ist, eine schrittweise 

Ausblendung des substituierten Segments erfolgt, und daB 

b) fur den Fall, daB die Anzahl der hintereinander verlorengegangenen Pakete E-E2 ist, die Einblendung 
eines Rauschsignals erfolgt. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Betriebsart Paketempfang das empfan- 
gene Paket decodiert wird, und daB 

a) fur den Fall, daB das vorhergehende Paket verloren ging, far fehlerhaft erkiart Oder noch nicht empfangen 
wurde, eine Uberblendung des wiedereinsetzenden decodierten Signals mit dem Uberhang vom zuvor substi- 
25 tuierten Paket entsprechend der Gleichung 

Obuf (i) = £ (1 - iv) Mbuf (i)+ w s k+2 (i) mit w=0,5-0,5cos(^^) 

30 

erfolgt, wobei der Zahlerstand E, der die Anzahl der hintereinander verlorengegangenen Pakete angibt, urn 
einen Schritt herabgesetzt wird, wenn die Anzahl der hintereinander verlorengegangenen Pakete grdBer als 0 
ist, und daB 

35 b) fur den Fall, daB die Anzahl der nacheinander verlorengegangenen Pakete E>E1 ist, eine Pegelanpassung 

der wiedereinsetzenden Ubertragung durch schrittweise Einblendung des decodierten Signals erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 und 4, dadurch gekennzeichnet. daB bei der Betriebsart Paketempfang das empfan- 
gene Paket decodiert wird, und daB bei einer fehlerfreien Obertragung der nacheinander empfangenen Pakete die 

40 Ausgabe der fehlerfrei empfangenen Pakete erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei Anwendung eines rQckwartsgesteuerten 
Codierverfahrens eine empfangerseitige Codierung des geschatzten Segments nach folgenden Schritten erfolgt: 

45 - Initialisierung der empfangerseitigen Encoder-Statusvariablen mit den 

Decoder-Statusvariablen nach der Decodierung des zuletzt empfangenen Paketes, 

Codierung des Ersatzsegments zur Schatzung der Statusvariablen des Decoders bzw. des senderseitigen 

Encoders nach einem 

Paketverlust 

so - Speicherung der geschatzten Statusvariablen, Initialisierung des Decoders mit den geschatzten Statusvaria- 
blen vor der Decodierung des nach einem Paketverlust empfangenen Paketes, um die Divergenz zwischen 
den Statusvariablen im sendeseitigen Encoder und im empfangeseitigen Decoder zu verringern. 
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